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摘要 : 宽 办 头 细 蛾 Epicephala lativalvaris Li，Wang & Zhang 是 最 近 发 现在 黑 面 神 Breynia fruticosa 和 只 果 黑 面 神 B. 
rostrata 上 专 性 传粉 的 昆虫 。 通 过 野外 观察 宽 准 头 细 峨 的 访 花 行为 、 室 内 饲养 宽 为 头 细 蛾 幼虫 及 解剖 黑 面 神 和 喉 
果 黑 面 神 果实 ,首次 对 其 个 体 发 育 过程 中 各 虫 态 的 形态 特征 及 生活 习性 和 生活 史 进 行 了 详细 研究 。 结 果 表 明 : 宽 
准 头 细 蛾 的 生活 史 因 气候 的 不 同 而 出 现 差异 , 其 在 福建 厦门 1 年 发 生 4 ~5 代 , 有 4 个 羽化 主要 高 峰 期 , 分 别 为 5 
月 上 旬 至 中 旬 、6 月 中 旬 至 下 旬 、8 月 及 9 月 下 旬 至 10 月 上 旬 , 11 月 中 下 旬 有 少数 成 虫 羽 化 , 12 月 上 旬 至 次 年 4 
月 中 旬 以 孵 或 肾 越 冬 ; 而 在 海南 鹦 哥 岭 1 年 发 生 6 代 , 无 越冬 现象 。 成 虫 分 别 主动 为 黑 面 神 或 唆 果 黑 面 神 传 粉 并 
将 卵 产 于 子 房 内 , 幼虫 以 寄主 植物 种 子 为 食 ,， 需要 消耗 果实 内 全 部 6 粒 种 子 才 能 发 育成 熟 , 但 每 个 种 群 内 留 有 
20.37%~77.63% 完好 的 果实 ， 以 维持 互利 关系 的 稳定 。 两 种 植物 的 结实 率 近 似 , 但 宽 辩 头 细 蛾 对 唆 果 黑 面 神 的 
果实 危害 率 是 黑 面 神 的 2.05 倍 。 结 果 说 明 , 在 宽 为 头 细 蛾 - 黑 面 神 和 吃 果 黑 面 神 专 性 传粉 互利 共生 关系 中 , 两 种 
寄主 植物 所 获得 的 利益 近似 , 但 喉 果 黑 面 神 为 宽 锥 头 细 蛾 提供 了 更 多 的 回报 。 研 究 结果 为 头 细 蛾 属 其 他 种 类 生物 
学 特性 的 了 解 提 供 了 借鉴 ,并 为 探讨 宽 为 头 细 蛾 - 黑 面 神 和 史 果 黑 面 神 专 性 传粉 互利 共生 关系 稳定 性 的 维持 机 制 
提供 了 基本 依据 。 
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Morphological and biological studies of Epicephala lativalvaris 
(Lepidoptera: Gracillariidae ) 

ZHANG Jing, HU Bing-Bing, LI Hou-Hun, WANG Shu-Xia ( College of Life Sciences, Nankai 
University, Tianjin 300071, China) 

Abstract: Epicephala latiwvalvaris Li, Wang & Zhang has been found obligately pollinating Breynia 
fruticosa and B. rostrata. Based on the field observation of the flower-visiting behavior of Ek. lativalvaris, 
the mdoor rearing of the E. lativalvaris larvae and the dissection of the B. fruticosa and B. rostrata 
fruits, we made a detailed study for the first time on the morphological characters, the habit of each 
developmental stage and the life history of E. latiwalvaris. The results show that the life history of E. 
lativalvaris varies under different climatic conditions. It has 4 - 9 generations and 4 emergence peaks 
annually in Xiamen, Fujian Province, and the emergence peaks occur during the following periods : early 
to middle May, middle to late June, August and late September to early October, and a small number of 
adults emerge during middle to late November and overwinter in eggs or pupae during early December to 
middle April of the following year; while it has 6 generations annually and does not overwinter in 
Yinggeling, Hainan Province. Adults of E. latiwalvaris actively pollinated female flowers of B. fruticosa 
or B. rostrata and laid eggs into their ovaries; larvae fed on seeds of the host plants and developed to 
maturity by consuming all six seeds, whereas 20. 37% - 77. 03% intact fruits were left to keep the 
stabilization of mutualisms in each population. The ripening rate of B. fruticosa was similar to that of 已. 
rostrata, but the consumption frequency of E. latiwalvaris on B. fruticosa fruits was 2.05 times as high as 
that on B. rostrata. The results indicate that im the E. latiwwalvaris-Breynia fruticosa and B. rostrata 
obligate pollination mutualism, the two host plants obtain about equal benefits from Ek. lativalvarts, 
whereas E. latiwalvaris benefits more from B. rostrata than from B. fruticosa. This study provides 


reference for the biological study of other Epicephala species and lays a basis for understanding the 
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mechanism to sustain the stabilization of the obligate pollination mutualism in E. latiwalvaris-Breynia 


fruticosa and B. rostrata. 
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pollination mutualism 


头 细 蛾 属 Epicephala 隶属 于 鲜 翅 目 
(Lepidoptera) 细 蛾 科 ( Gracillariidae ) ， 全 世界 已 记 
载 46 种 , 其 中 已 知 寄主 的 仅 16 种 (De Prins and De 
Prins, 2005; Hu et al., 2011; Zhang et al., 2012 ) 。 
该 属 成虫 多 有 主动 为 大 戟 科 (Euphorbiaceae ) 叶 下 珠 
族 (Phyllantheae) 植 物 传粉 的 习性 , 幼虫 专 性 取 食 寄 
主 植 物种 子 (Kato et al., 2003; Kawakita and Kato ， 
2004a, 2004b, 2006 ) 。 

传粉 作为 植物 有 性 生殖 中 一 个 关键 阶段 , 对 植 
物 的 繁殖 有 着 重要 的 影响 。 除 少数 植物 能 进行 目 花 
授粉 之 外 , 大 多 数 植 物 需要 外 力 的 帮助 才能 实现 传 
粉 。 据 佑 计 , 2/3 以 上 的 植物 是 徘 昆 虫 传 粉 。 这 些 
传粉 昆虫 多 数 是 通过 吸食 花蜜 或 取 食 花粉 来 维持 成 
虫 的 生命 ,而 通过 幼虫 寄生 植物 种 子 来 获得 种 群 的 
延续 , 在 传粉 昆虫 中 十 分 少见 。 榕 树 - 榕 小 蜂 的 关 
系 就 是 广为人知 的 例子 (Wiebes，1979 ;Weiblen ， 
2002 ; Cook and Rasplus ,2003 ) 。 在 乌有 翅 目 昆虫 中 ， 
对 丝 兰 - 丝 兰 蛾 互利 共生 关系 的 认识 和 人 研究 较量 ， 
从 19 世纪 至 今 各 国学 者 从 不 同 角 度 对 丝 兰 - 丝 兰 蛾 
互利 共生 体系 进行 了 大 量 的 研究 , 为 理解 种 子 寄生 
性 昆虫 与 寄主 植物 间 协 同 进化 机 制 提供 了 数据 资料 
( Pellmyr， 1999，2003 ) 。 了 随后， 仙人掌 科 
( Cactaceae ) 鸡冠 柱 属 Lophocereus 植物 L，schottii 与 
恒 娥 科 ( 了 Pyralidae ) 毛 晓 亚 科 (Claphyriinae ) 昆虫 
Upiga virescens 之 间 的 专 性 授粉 互惠 共生 关系 也 被 
提出 , 并 与 丝 兰 - 丝 兰 蛾 体系 进行 了 比较 (Fleming 
and Holland, 1998; Holland and Fleming, 1999 ) 。 
Kato 等 (2003 ) 首次 报道 细 蛾 科 ( Gracillariidae ) 头 细 
峨 属 Epicephala 昆虫 与 大 加 科 (Euphorbiaceae ) 算盘 
子 属 Glochidion 植物 之 间 存 在 专 性 授粉 的 互利 共生 
协同 进化 关系 , 相继 发 现 传粉 头 细 巍 与 大 戟 科 叶 下 
珠 属 Phyllanthus 和 黑 面 神 属 Breynia 植物 间 也 同样 
存在 这 种 协同 进化 关系 (Kawakita and Kato，2004a; 
Kawakita and Kato，2004b ) 。 不 同 互利 共生 体系 中 
传粉 者 与 植物 的 关系 多 种 多 样 ,具有 物种 特异 性 和 
各 种 不 同 的 特征 , 为 了 解 协同 进化 过 程 、 互 利 共 生 
体系 的 稳定 性 和 生物 多 样 性 的 维持 机 制 提 供 了 重要 
的 模型 。 

宽 办 头 细 峨 Epicephala lativalvaris Li, Wang & 


Breynia rosirata; 


morphology; biology; obligate 


Zhang 是 最 近 新 发 现 的 物种 ,主要 分 布 于 我 国 海南 、 
福建、 广东 等 省 区 ， 专 性 寄生 黑 面 神 Breynia 
fruticosa 和 队 果 黑 面 神 B，rosirata 并 为 其 传粉 。 为 
深入 了 解 宽 办 头 细 蛾 与 寄主 的 相互 关系 ,于 2010 
年 6 月 至 2011 年 9 月 在 海南 和 福建 两 地 通过 室内 
饲养 及 野外 观察 , 对 冤 办 头 细 蛾 的 生活 史 和 生活 习 
性 等 生物 学 特性 进行 了 研究 , 并 比较 了 幼虫 对 两 种 
寄主 植物 种 子 的 危害 情况 , 现 将 结果 报道 如 下 。 


1 材料 和 方法 


1.1 寄主 植物 分 布 及 样 地 

宽 办 头 细 蛾 的 寄主 为 黑 面 神 和 吃 果 黑 面 神 。 
面 神 生长 于 山坡 、 平 地 旷野 灌木 从 中 或 林 缘 ,主要 分 
布 在 中 国 浙江 、 福建 、 广东 、 海南 、 广西 、 四 川 、 喧 
州 、 云 南 , 老挝 、 泰 国 、 越 南 也 有 分 布 ; 喉 果 黑 面 神 
生长 于 山地 密林 中 或 山坡 灌木 从 中 ,主要 分 布 在 福 
建 、 广东、 广西 、 海南、 云南 和 浙江 等 省 区 , 越南 也 
有 分 布 (Li and Gilbert, 2008 ) 。 

黑 面 神 和 唆 果 黑 面 神 果实 采样 地 包括 海南 鹦 哥 
岭 自然 保护 区 (海拔 200 ~755 m, 18°50’ ~ 19°12’N， 
109°15' ~109°50'E)、 五 指 山 国家 自然 保护 区 (海拔 
512 ~720 m, 18°49’ ~ 18°59’N, 109°32’ ~ 109°43’'E) 
和 尖峰 岭 国家 自然 保护 区 (海拔 807 ~ 973 m， 
18°23' ~18°52'N，,，108°44' ~ 109°02'EE) ; 福建 厦门 天 
笠 山 国家 和 森林 公园 (海拔 50 ~ 200 m, 24°35” ~ 
24°39’'N, 117°53' ~ 117°57'E) 和 万 石 植物 园 (海拔 
28 ~201 m, 117°53’ ~118°25'E, 24°25’ ~245S4'N) 。 
1.2 生物 学 特性 调查 

2010 年 6 月 至 2011 年 9 月, 在 福建 厦门 天 笠 
山 和 万 石 植物 园 内 , 每 个 果 期 采集 发 育 中 及 成 熟 的 
黑 面 神 和 只 条 黑 面 神 果 实 , 放 入 高 8.5 cm, 直径 12 
cm 的 圆柱 形 透 明 饲 养 盒 中 饲养 宽 办 头 细 蛾 的 幼虫 ， 
每 个 盒 中 放 100 个 果实 , 每 日 8:30, 14:00 及 18 :00 
分 3 次 观察 盒 内 老 熟 幼虫 朴 出 的 情况 ,记录 它们 倘 
出 果实 的 方式 ; 将 疏 出 的 老 训 幼虫 放 和 人 装 有 寄主 植 
物 叶片 的 饲养 盒 中 ， 以 利于 其 结 芋 化 师 ， 观 察 化 晴 
和 羽化 情况 , 记录 肾 期 。 

2010 年 4 -6 月 于 婴 哥 岭 随机 选取 10 棵 黑 面 
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神 , 2011 年 4-6 月 于 万 石 植 物 园 随机 选取 10 标 咏 
果 黑 面 神 , 每 棵 植物 上 选取 2 个 校 条 , 在 花期 统计 
雌花 数量 , 在 果 期 统计 果实 数量 , 计算 其 结实 率 
(结实 率 = 果实 数量 /上 肉 花 数量 )。 

统计 每 个 果实 中 被 取 食 及 完好 的 种 子 数量 ,， 比 
较 宽 办 头 细 蛾 对 两 种 寄主 植物 的 星 果 率 。 在 寄主 植 
物 盛 花期 观察 成 虫 的 交尾 、 产 卵 及 吸 蜜 等 生活 习 
性 。 宽 狼 涉 细 蛾 EE，lativalvaris 产 卵 时 , 产 卵 大 要 罕 
过 配 帮 和 子 房 壁 ,在 配 片 和 朱 诡 上 留 下 产 卵 疤 ， 由 
此 可 方便 地 找到 卵 进行 观察 统计 。 野 外 生物 学 照片 
使 用 Canon G10 数码 相机 拍摄 , 成 虫 标本 照片 使 用 
Nikon D300 数码 相机 拍摄 。 
1.3 标本 制作 和 幼虫 标本 解剖 

成 虫 标 本 主要 由 饲养 直接 获取 ,部 分 由 户 虫 灯 
调查 采 得 , 均 展 翅 后 保存 。 幼 虫 标本 解 训 步骤 为 : 
将 酒精 浸 制 的 老 风 幼虫 标本 放 和 人 含 10% KOH 溶液 
的 离心 管 中 , 于 100Y 温度 下 水 浴 10 min 左右 , 将 
标本 移 人 酒精 中 进行 解剖 , 在 Olympus SZ11 解剖 镜 
下 沿 枕骨 大 孔 边缘 将 头 运 从 虫 体 上 取 下 后 , 将 下 频 
下 层 复 合体 、 上 颗 和 上 展 从 头 壳 上 取 下 ,分 别 对 头 
党 的 正面 和 侧面 、 下 烙 下 层 复 合体 、 上 上 颗 、 上 层 进 
行 绘图 。 将 幼虫 每 个 体 节 从 腹 中 线 及 背 中 线 剪 开 拉 
平 , 对 前 胸 、 中 胸 、 第 3 腹 节 和 第 9 腹 节 进行 绘图 。 
解放 后 的 标本 放 和 甘油 中 保存 备用 。 幼 虫 刚毛 术语 
依据 Hinton(1946 ) 。 


2 结 采 


2.1 形态 特征 

2.1.1 成 虫 (图 1: A): 怒 展 8.5 ~12.5 mm。 头 昌 
色 。 下层 须 白 色 , 第 2 节 外 侧 浅 褐色。 下 显 须 外 侧 
黄 褐 色 ， 内侧 白色 。 触 角膜 面 黄 褐色 ,背面 神色 有 
黄 神 色 窄 环 纹 。 胸 部 日 色 , 这 基 片 灰 袜 色 。 前 这 神 
色 , 前 缘 1/3,3/5 和 3/4 处 分 别 有 3 条 平行 的 白色 
外 和 斜 条 纹 : 第 工 条 最 宽 、 回 末端 渐 罕 延伸 越过 翅 宽 
的 1/4 处 , 第 2 条 靠近 第 3 条 、 细 长 、 略 这 、 越 过 却 
中 部 , 第 3 条 最 答 、 最 短 、 上 自前 缘 端 部 1/6 处 延伸 
至 翅 宽 1/3 处 ; 后 缘 有 一 条 日 色 至 黄 日 色 的 纵 带 ， 
自 纵 带 上 有 3 条 外 和 斜 的 条 纹 : 第 1 条 位 于 后 缘 1/2 
处 延伸 至 翅 裙 下 方 (在 一 些 个 体 中 模糊 ) , 第 2 条 上 自 
后 缘 2/3 处 延伸 至 远 端 176 处 与 前 缘 第 2 条 条 纹 相 
交 , 第 3 条 略 后 于 第 2 条 延伸 与 前 缘 第 3 条 相 接 形 
成 弧 形 ,一些 个 体 在 第 2 和 3 条 之 间 有 一 条 细 纹 斜 
伸 至 翅 端 176 处 ; 576 处 目前 缘 至 后 缘 有 1 条 银色 


具 金 属 光泽 的 宪 横 珊 ， 其 两 端 晶 色 ， 中 部 外 弯 ; 端 
部 176 黄 神 色 ,， 有 深 褐 色 鳞 上 族 或 1 工 个 黑 斑 ,其 前 后 
缘 日 色 ; 缘 毛 汽 前 缘 、 外 缘 至 屠 角 蝗 色 至 黄 日 色 ， 
基部 和 末端 次 神色 ,后 缘 灰 色 至 次 灰色 。 后 翅 和 缘 
毛 灰 褐色 。 足 腿 节 黄 褐色 , 及 广 和 踢 市 浅 褐 色 至 黄 
褐色 ; 踢 市 日 色 有 灰 褐 色 斑 纹 。 腹 部 背面 神色 ; 腹 
面 日 色 , 两 侧 各 有 5 条 灰 褐色 斜纹 。 

2.1.2 卵 (图 1: B): 长 椭圆 形 , 长 0.325 + 上 0. 003 
mm,， 宽 0. 142 +0.002 mm(n =14); 初 产 时 黄 日 
色 , 外 被 透明 薄膜 , 接近 旷 化 时 逐渐 变 为 黄色 。 
2.1.3 低龄 幼虫 (图 1: C): 体 灰 日 色 ,， 头 壳 标 初 
色 至 深 褐色 , 体 市 间 有 乳白 色 环 带 。 

2.1.4 老 熟 幼虫 (图 1: D):; 体 长 6.54 + 上 0.02 mm 
(n=49), 体 表 红色 至 暗 红 色 , 前 胸 前 缘 和 后 缘 乳 
日 色 , 背 中 线 两 侧 各 有 1 个 乳白 色 的 V 形 条 纹 ; 中 
胸 和 后 胸 后 部 177 乳 日 色 ; 第 1 腹 市 后 部 1 和 5、 第 
2~7 腹 节 前 部 145 和 后 部 144 乳 日 色 。 头 宽 
0.75 +0.03 mm(n =14) , 标 黄色 到 褐色 ; 额 约 为 头 
部 长 的 3/5, 红 褐 色 。 触 角 3 节 ; 单眼 6 个 , 围 成 环 
形 。 口 需 下 口 式 ; 层 基 深 褐 色 ; 上 层 黑 神色 , 缺口 
呈 V 形 , 深度 约 为 上 层 长 的 1/5。 胸 足 3 对 。 腹 足 
4 对 , 分 别 位 于 第 3, 4, 5 和 10 市 上 ; 吓 钩 二 横 市 
(图 3. 玉 )。 

2.1.5 草 ( 图 1: EE) :日 色 , 长 椭圆 形 , 长 8.09 t+ 
0.02 mm(n =23) ， 上 被 日 色 颗 粒状 小 泡 。 

2.1.6 师 ( 图 1: 了 ): 纺锤 形 , 长 5.43 +0.03 mm 
(n=23)。 初 化 肾 时 黄 绿 色 , 后 逐渐 转 为 黄 神 色 ， 
羽化 前 变 为 深 神色 。 腹 部 背面 可 见 6 市 , 第 7 ~10 
腹 节 界限 不 明显 。 前 足 伸 达 第 2 腹 节 末端 ， 中 足 伸 
达 第 3 腹 节 末端 ,后 足 伸 达 第 6 腹 节 末端 ， 翅 伸 达 
第 5 腹 节 端 部 1XS ,触角 伸 出 体 节 约 第 7 ~ 10 腹 节 
长 的 1/2。 

2.2 老 熟 幼虫 毛 序 特征 

2.2.1 头 部 (图 2:A, B) : 前 群 具 3 根 呈 锐角 三 角 
形 排 列 的 前 毛 A1, A2 和 A3 及 1 个 筷 Aa, Al 与 A2 
靠近 , 位 于 A2 外 下 方 ， A3 远离 A2, 位 于 第 2 单眼 
内 侧 上 方 ; Aa 靠近 A2, 位 于 其 外 上 方 , 其 中 A3 最 
长 ,Al 长 约 为 A3 的 3/4, A2 长 约 为 A3 的 1/2。 后 
群 具 两 根 后 毛 Pl 和 P2 及 1 个 了 筷 Pb, Pl 位 于 P2 的 
外 上 方 , 长 约 为 P2 的 2 倍 , Pb 位 于 Pl 内侧。 侧 群 
具 1 根 侧 毛 Ll 和 1 个 和 孔 La, Ll 位 于 A3 上 方 , 徘 
近 A3, 长 约 A3 的 1/4, La 位 于 A3 外 上 方 。 顶 群 
具 3 根 近 竖 直 排列 、 长 度 相 等 的 项 毛 V1，V2 和 
V3, 及 位 于 V1 和 Pl1 连 线 内 侧 的 1 个 孔 Va。 眼 群 
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图 1 宽 尖 头 细 蛾 形态 
Fig. 1 Morphology of Epicephala lativalvaris 


A: 成 虫 Adult; B: 卵 Egg; C: 低龄 幼虫 Early instar larva; D: 老 熟 幼虫 Mature larva; E: 草 Cocoon; 下 : 肾 Pupa. 


具 3 根 眼 毛 01, 02 和 03 及 1 个 孔 Ob, 01 位 于 第 
3 单眼 上 方 , 02 位 于 第 1 单眼 上 方 , 03 位 于 第 1 单 
眼 和 第 6 单眼 之 间 , 其 中 03 最 长 ，01 长 约 为 03 
的 2/5，02 长 约 为 03 的 1/4， Ob 位 于 第 3 单眼 和 
第 4 单眼 之 间 。 眼 下 和 群 具 3 根 呈 锐角 三 角形 排列 的 
眼下 毛 S01, SO2 和 SO03 及 1 个 孔 SOb, SO1 位 于 
第 5 单眼 外 下 方 , S02 位 于 第 5 单眼 和 第 6 单眼 连 
线 外 侧 , 靠近 第 6 单眼 ,SO3 位 于 SO1 外 上 方 , 其 
中 SO3 最 长 ,S02 略 短 于 S03 ,S01 长 约 为 S03 的 
3/5,，SOb 位 于 SO1 上 方 。 类 群 具 1 根 籽 毛 G1 和 1 
个 孔 Ga,， G1 位 于 S03 上 方 , 长 约 为 S03 的 3/5， 
Ga 位 于 Gl 上 方 。 额 群 具 1 根 额 毛 FL 和 1 个 孔 
Fa, Fl 位 于 层 基 外 下 方 , Fa 位 于 Fl 内 下 方 。 层 基 


群 具 两 根 层 基 毛 Cl 和 C2, 位 于 层 基 底部 外 侧 ，C2 
位 于 Cl 内 上 方 , 其 中 网 最 长 ，C1L 和 2 近 等 长 ， 
长 约 为 Fl 的 2/3。 
2.2.2 口 器 : 上 层 ( 图 2: C): 具 3 根 上 层 内 侧 毛 
M1, M2 和 M3, 位 于 上 层 内 侧 ， 呈 和 斜 线 排 列 , 长 度 
约 相等 ; 3 根 上 层 外 侧 毛 El1，E2 和 E3 位 于 上 层 外 
侧 ，E2 和 E3 靠近 ,El 位 于 底部 ,EF2 最 长 ，E3 略 
短 与 E2, El 长 约 为 E2 的 3/5。 

上 上 颗 ( 图 2: D): 具 5$ 齿 ,上 上 显 毛 MD2 长 约 为 
MD1 的 3/4。 

下 频 下 层 复 合体 (图 2: EE) :下层 毛 LB1 上 略 长 
于 LB3; 下 显 毛 MX1 最 长 ，MX2 长 约 为 MX1 的 
3/4，MX3 长 约 为 MX1 的 4/5。 
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图 2 宽 为 头 细 蛾 老 熟 幼虫 头 部 结构 与 毛 序 
Fig. 2 Head structure and chaetotaxy of Epicephala lativalvaris mature larva 
A: 头 部 前 面 观 Head on front view; B: 头 部 腹面 观 Head on ventral view; C: 上 层 Labrum; D: 上 颗 Mandible; E; 下 上 晤 下 展 复 合体 Maxillae and 


labium， 比例 尺 Scale bars =0.1 mm. 


2.2.3 胸 节 : 前 胸 ( 图 3: A): 前 背 毛 XD1 位 于 
XD2 的 后 上 方 , 长 约 为 XD2 的 1/2。 背 毛 D1 位 于 
D2 的 前 上 方 , 长 约 为 D2 的 1/4。 亚 育 毛 SD1 位 于 
SD2 的 后 下 方 , 长 约 为 SD2 的 5 倍 。 侧 毛 Ll 位 于 
气孔 前 方 , L2 位 于 Ll 的 前 上 方 , 长 约 为 Ll 的 1/4。 
亚 腹 毛 SV1 位 于 SV2 的 后 下 方 , 长 约 为 SV2 的 
3 倍 。 

中 胸 ( 图 3: B) : 背 毛 D1 位 于 D2 的 上 方略 侦 
加 前, 长 约 为 D2 的 4/5。 亚 背 毛 SD1 位 于 SD2 的 
后 下 方 , 长 约 为 SD2 的 4 倍 。 侧 毛 Ll 位 于 IL2 上 方 
略 侦 后 , 长 约 为 L2 的 4 倍 。 亚 腹 毛 SV1 位 于 Ll 的 
下 方略 偏 前 , 长 约 为 Ll 的 5/6。 

前 胸 和 中 胸 的 微 腹 毛 MV1, MV2 和 MV3 呈 钝 
角 三 角形 排列 ，MV1 位 于 基 节 帘 的 下 方略 仿 后 ， 


MV2 位 于 基 市 帘 下 方 ，MV3 位 于 基 市 窜 的 前 下 方 ， 
MV1, MV2 和 MV3 近 等 长 。 腹 毛 V 位 于 基 市 宽 下 
方 , 徘 近 腹 中 线 , 约 与 MV1 等 长 。 
2.2.4 腹 广 : 第 3 腹 节 (图 3: C): 背 毛 D1 位 于 
D2 的 后 上 方 , 长 约 为 D2 的 2 倍 。 亚 背 毛 SD1 位 于 
SD2 的 后 上 方 , SD2 靠近 气孔 ,位 于 气孔 的 前 上 方 ， 
长 约 为 SD1 的 2/3。 侧 毛 Ll 位 于 L2 的 前 上 方 , 约 
与 L2 等 长 。 亚 腹 毛 SV1 位 于 L2 的 下 方 , 与 2 近 
等 长 。 微 腹 毛 MV3 位 于 基 节 治 的 前 方 仿 上 , 腹 毛 
V 位 于 基 民 前 方 偏 下 , 长 约 为 MV3 的 1.5 售 。 

第 9 腹 节 (图 3: D): 背 毛 D1 位 于 D2 的 前 下 
方 , 长 约 为 D2 的 1/2。 亚 背 毛 位 于 D1 下 方 , 长 约 
为 D1 的 2.5 倍 。 侧 毛 Ll 位 于 SD1 下 方 , 长 约 为 
SD1 的 2/5。 
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图 3 宽 兴 头 细 蛾 老 熟 幼虫 体 节 毛 序 
Fig. 3 Body chaetotaxy of Epicephala lativalvaris mature larva 
A: 前 胸 Prothorax; B: 中 胸 Mesothorax; C: 第 3 腹 节 The 3rd abdominal segment; D: 第 9 腹 节 The 9th abdominal segment; E: 由 多 Crochets， 比 
例 尺 Scale bars =0. 1 mm. 


2.3 生活 习性 和 生活 史 

2.3.1 生活 习性 : 成 虫 日 天 主要 在 寄主 或 周围 植 
物 上 静止 休息 , 19:00 后 开始 活路 。 白 天 和 夜间 都 
观察 到 过 成 虫 交 尾 。 交 尾 时 (图 4: A), 雌雄 虫 腹 
部 末端 呈 钝 角 交 又 相连 , 在 叶片 上 静止 不 动 , 可 持 
续 2 ~5$h。 肉 虫 夜间 主动 地 为 寄主 植物 传粉 , 并 在 
雌花 上 产 卵 。 产 卵 时 (图 4: B) 腹 部 下 弯 贴 于 花 苯 
腹面 基部 , 伸 出 产 卵 器 ,， 穿 透析 片 和 子 房 壁 , 将 卵 
产 在 子 房 内 部 。 幼 虫 取 食 寄主 植物 种 子 , 单 头 幼虫 
需要 消耗 果实 内 全 部 6 粒 种 子 后 才能 发 育成 熟 。 老 
熟 幼虫 上 自 果 皮 内 面 咬 开 工 个 近 圆 形 的 孔 销 出 果实 
(图 4: C), 在 寄主 植物 或 周围 植物 的 叶片 上 结 草 
化 晴 。 晴 期 9 ~15 d。 羽 化 后 的 成 虫 可 存活 3 ~5 d， 
期 间 需 要 吸取 花蜜 补充 营养 (图 4: D)。 

2.3.2 生活 史 : 宽 淮 头 细 蛾 在 福建 厦门 冬天 发 生 
篆 育 , 1 年 发 生 4 ~5 代 ( 表 1)。 第 1 代 成 虫 6 月 中 
旬 开 始 羽 化 , 活动 至 7 月 上 旬 ; 第 2 代 成 虫 8 月 上 
旬 开 始 羽 化 , 活动 至 8 月 下 旬 ; 第 3 代 成 虫 9 月 下 
旬 开 始 羽 化 , 活动 至 10 月 中 旬 。11 月 上 旬 第 4 代 
老 熟 幼虫 开始 和 候 出 , 结 草 化 肾 ; 其 中 11 月 上 中 旬 化 
肾 的 宽 辩 涉 细 蛾 在 11 月 中 下 旬 可 以 羽化 , 冬季 羽 
化 的 第 4 代 宽 辩 头 细 蛾 数量 较 少 , 羽化 后 的 上 肉 虫 为 
11 月 中 下 旬 成 熟 的 肉 花 授粉 并 产 下 第 5 代 卵 , 之 后 


雌花 及 肉 花 中 宽 淮 头 细 蛾 的 卵 发 生 淖 育 , 直到 次 年 
3 月 中 下 旬 肉 花子 房 和 宽 为 头 细 蛾 卵 开始 发 育 , 幼 
虫 发 育 至 5 月 上 旬 至 中 旬 老 熟化 肾 及 成 虫 羽化 。11 
月 下 旬 化 肾 的 客 激 头 细 蛾 以 肾 越 冬 。4 月 下 旬 越 冬 
重 开始 羽化 , 活动 至 5 月 中 旬 。 

宽 准 头 细 蛾 在 海南 鹦 哥 岭 目 然 保护 区 全 年 活 
动 , 1 年 发 生 6 代 ( 表 2)。 第 1 代 成 虫 1 月 中 旬 陆 
续 开 始 羽 化 , 活动 至 2 月 上 旬 ; 第 2 代 成 虫 3 月 上 
旬 陆 续 开 始 羽 化 , 活动 到 4 月 上 旬 ; 第 3 代 成 虫 4 
月 下 旬 陆 续 开始 羽化 , 活动 到 6 月 上 旬 ; 第 4 代 成 
虫 6 月 下 旬 陆 续 开 始 羽 化 , 活动 至 8 月 上 旬 ; 第 5 
代 成 虫 8 月 下 旬 陆 续 开 始 羽 化 , 持续 活动 到 10 月 
上 人 旬 ; 第 6 代 成 虫 11 月 上 旬 开 始 羽 化 , 活动 至 12 
月 下 旬 。 

通过 连续 的 观察 和 统计 ,发现 宽 匆 头 细 蛾 成 虫 
有 4 个 羽化 主要 高 峰 期 (图 5), 分 别 为 5 月 上 旬 至 
中 旬 , 6 月 中 旬 至 下 旬 , 8 月 及 9 月 下 旬 至 10 月 上 
旬 。 各 个 羽化 高 峰 期 有 所 不 同 , 进入 11 月 还 有 一 
个 次 要 羽化 高 峰 期 , 虽然 峰值 很 低 但 反映 了 两 种 不 
同 的 越冬 方式 。 其 中 在 11 月 中 下 旬 羽 化 的 成 虫 将 
卵 产 于 上 肉 花 中 以 卵 越冬 , 其 余部 分 宽 泊 头 细 蛾 化 晴 
后 并 不 羽化 而 直接 以 晴 越 冬 。 
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图 4 ” 宽 辩 头 细 蛾 行为 习性 
Fig. 4 Behavior habits of Epicephala lativalvaris 
A: 交尾 Moths mating; B: 产 卵 Moth laying an egg; C: 老 熟 幼虫 钻 出 果实 Mature larva boring out of a fruit; D: 吸 密 Moth sucking nectar. 
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图 5 宽 淤 头 细 蛾 羽化 数量 与 日 期 的 关系 
(福建 厦门 , 2010. 6 -2011. 6 ) 

Fig. 3 The relationship between number of emerged adults of 
Epicephala lativalvaris and date ( Xiamen, Fujian Province, 
June, 2010 - June, 2011) 

F: 上 旬 The first ten days; M: 中 旬 The middle ten days; L: 下 名 The 

last ten days. 


2.4 ” 黑 面 神 和 了 只 果 黑 面 神 结 实 率 和 果实 蛙 食 情 况 
通过 对 专 性 依赖 于 宽 淮 头 细 蛾 传粉 的 黑 面 神 和 


队 果 哇 面 神 结实 率 的 统计 ,发 现 分 别 有 23. 14% 和 
23.28% 的 肉 花 发 育 为 成 熟 的 有 果实 ( 表 3); 解剖 果 
实 结果 表明 , 平均 分 别 有 67. 14% 和 34. 95% 完好 
的 果实 保留 下 来 , 没有 被 宽 办 头 细 蛾 幼虫 星 食 ( 表 
4)。 

通过 在 海南 鹦 哥 岭 、 尖 峰 岭 和 五 指 山 及 福建 厦 
门 天 笠 山 和 万 石 植物 园 5 个 采样 点 的 观察 、 研 究 和 
采集 饲养 , 对 果实 内 种 子 被 星 食 情 况 的 统计 结果 显 
示 ( 表 4), 宽 准 头 细 峨 幼虫 需要 消耗 连 面 神 或 叭 有 宁 震 
面 神 果 实 内 全 部 6 粒 种 子 才能 完成 发 育 , 但 在 每 个 
种 群 内 , 分别 有 部 分 完好 的 果实 (20.379% ~77.6392 ) 
存在 ， 以 保证 连 面 神 和 只 果 黑 面 神 种 群 的 繁殖 。 宽 
浴 头 细 蛾 幼虫 对 壳 面 神 的 平均 星 打 率 为 31. 67% ， 
而 对 喉 果 黑 面 神 的 平均 星 果 率 是 黑 面 神 平 均 星 采 率 
的 2.05 倍 , 为 65.05% , 反映 出 该 种 头 细 蛾 与 只 有 果 
里 面 神 有 更 紧密 的 关系 , 更 偏爱 于 为 唆 采 黑 面 神 传 
粉 , 在 提高 了 结实 率 的 同时 也 加 重 了 对 其 果实 的 
危害 。 
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表 3 黑 面 神 (海南 婴 哥 岭 , 2010 年 4-6 月 ) 和 了 噬 果 黑 面 神 ( 福 建 万 石 植物 园 , 2011 年 4-6 月 ) 结实 率 
Table 3 The ripening rate of Breynia fruticosa (Yinggeling Nature Reserve, Hainan, April - June, 2010) and 
B. rostrata ( Wanshi Botanical Garden, Fujian, April - June, 2011) 


黑 面 神 B. fruticosa 只 果 黑 面 神 B. rostrata 


植株 编号 一 一 一 一 一 ye ~ 
pjant no 上 肉 花 打数 果实 个 数 结实 率 (% ) 雌花 洒 数 果实 个 数 结实 率 (% ) 
Number of female flowers Number of fruits Ripening rate Number of female flowers Number of fruits Ripening rate 
1 398 71 17. 84 1 408 325 23.08 
2 474 124 26.16 785 170 21.66 
3 275 87 31.64 847 169 19.95 
4 330 83 25.15 446 121 27. 13 
5 140 36 25.71 459 102 22.22 
6 163 28 17. 18 388 99 25.52 
7 150 24 16 491 118 24.03 
8 220 41 18.64 878 246 28.02 
9 680 154 22.65 112 23 20.54 
10 403 101 25.06 642 130 20.25 
总 计 Sum 3 233 748 23. 14 6 456 1 503 23.28 
表 4 宽 斩 头 细 蛾 对 寄主 植物 果实 的 星 食 情况 (2010.6 -2011.9) 
Table 4 Fruits consumed by Epicephala lativalvaris (June 2010 - September 2011 ) 
人 人 人 人 
网 ,完好 果实 所 ”平均 完好 果实 。 、 
窑 主 采样 地 点 全 部 果实 个 数 完好 果实 个 数 受害 果实 个 数 鼎 比 例 (%) 所 占 比例 (%) 旺 果 率 (%) “平均 星 果 率 (% ) 
P JAY (0 O 
Number of Number of Number of Rate of Mean rate of 
Host Locality Proportion of Mean proportion 
all fruits intact fruits consumed fruits consumed fruits consumed fruits 
intact fruits of intact fruits 
YGL 1 049 713 336 67.97 32.03 
黑 面 神 JFL 76 59 17 77.63 22. 37 
67.14 31.67 
B. fruticosa WZS 37 24 13 35.14 35. 14 
TZS 63 41 22 65.08 34.92 
只 果 黑 面 神 TZS 108 22 86 20. 37 79.63 
34.95 65.05 
B. rostrata WS 759 281 478 37.02 02.98 


YGL: 海南 婴 哥 岭 自 然 保 护 区 Yinggeling Nature Reserve，Hainan; JFL: 海南 尖峰 岭 国 家 自然 保护 区 Jianfengling National Nature Reserve ，Hainan ; 
WZS: 海南 五 指 山 国家 自然 保护 区 Wuzhi Mountain National Nature Reserve，Hainan; TZS: 福建 厦门 天 等 山 国家 森林 公园 Tianzhu Mountain State 
Forest Park ，Xiamen ，Fujian; WS: 福建 厦门 万 石 植 物 园 Wanshi Botanical Carden ，Xiamen ，Fujian. 








3 讨论 


温度 、 和 营养 状况 等 环境 因子 的 变化 均 可 改变 生 
理 、 生 活 史 和 行为 等 生物 学 特征 (Sanoamuang， 
1993) 。 福 建 和 海南 两 地 气候 条 件 的 不 同 , 导致 寄 
主 植物 开花 物候 不 同 , 进而 导致 宽 为 头 细 蛾 在 两 地 
的 生活 史 不 同 。 在 海南 婴 哥 岭 ， 寄主 植物 全 年 均 开 
伦 结 条 ,， 宽 办 头 细 蛾 的 生活 史 与 之 开花 物候 相 协调 


而 全 年 活动 并 有 较 多 的 世代 。 而 在 福建 厦门 冬季 平 
均 气 温 要 低 于 海南 婴 哥 岭 6 ~ 10 ,厦门 寄主 植物 
的 雌花 由 11 月 中 下 名 羽化 的 部 分 宽 辩 头 细 蛾 传粉 
后 发 生 沛 育 , 至 次 年 3 月 中 下 旬 子 房 才 开始 发 育 ， 
用 这 种 方式 保证 了 植物 繁殖 周期 的 衔接 ,而 这 部 分 
头 细 蛾 传粉 后 随即 产 卵 于 子 房 内 越冬 。 因 上 肉 花 沛 
育 , 没有 种 子供 头 细 蛾 幼虫 取 食 及 低温 条 件 的 作 
用 , 故 其 余 大 部 分 头 细 蛾 选择 以 晴 的 形式 越冬 , 在 
次 年 寄主 植物 的 盛 花 期 才 大 量 羽化 。 
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作为 黑 面 神 和 只 果 黑 面 神 的 专 性 传粉 者 ， 宽 办 
头 细 蛾 主动 为 两 种 植物 提供 传粉 服务 ， 两 种 植物 提 
供 部 分 种 子供 宽 办 头 细 蛾 幼虫 为 食 作为 报酬 。 互 利 
共生 双方 利益 的 平衡 是 维持 互利 共生 关系 稳定 的 天 
键 , 在 经 典 的 榕树 - 榕 小 蜂 和 丝 兰 - 丝 兰 蛾 互利 共生 
体系 中 , 均 会 有 部 分 完好 的 种 子 以 保证 榕树 和 丝 兰 
的 繁殖 (Janzen,，1979; Weiblen，2002; Pellmyr， 
2003 ) 。 本 研究 发 现 , 在 宽 汶 头 细 蛾 - 黑 面 神 和 唆 果 
黑 面 神 互利 共生 体系 中 , 尽管 幼虫 需要 消耗 挥 单个 
条 实 内 全 部 种 子 后 才能 发 育成 熟 , 然而 在 每 个 种 群 
内 , 均 有 20.37%~77.63% 完 好 的 果实 存在 ( 表 4)， 
保证 了 植物 的 繁殖 ,同时 也 维持 了 互利 共生 体系 的 
稳定 性 。 

在 不 同 环境 ( 婴 哥 岭 、 尖 峰 岭 、 五 指 山 和 万 石 
ote 天 笠 山 ) 下 ,， 客 办 头 细 蛾 对 喉 
果 黑 面 神 种 子 的 危害 程度 均 明 显 高 于 黑 面 神 ( 表 
4) ,表明 其 更 伺 好 取 食 只 有 果 黑 面 神 的 种 子 ; 而 两 种 
植物 的 结实 率 却 相 差 很 小 ( 表 3), 说 明 宽 办 头 细 蛾 
对 两 种 植物 的 传粉 效率 差异 不 明显 。 以 上 结果 表 
明 , 宽 淮 头 细 蛾 为 两 种 植物 传粉 的 付出 相近 , 但 从 
只 果 黑 面 神 上 获得 的 利益 多 于 黑 面 神 。 寄 主 植 物 挥 
发 物质 对 植 食性 昆虫 取 食 、 产 卵 等 活动 中 的 寄主 选 
择 行为 有 重要 影响 ( 杜 家 纬 ,，2001), 而 宽 辩 头 细 蛾 
对 唆 果 黑 面 神 的 偏好 是 否 与 两 种 寄主 植物 挥发 物质 
不 同 有 关 需 要 在 以 后 的 研究 中 进一步 探索 。 

本 人 研究 首次 详细 描述 了 宽 兴 头 细 蛾 各 个 虫 态 形 
态 特 征 和 生活 习性 , 为 头 细 蛾 属 昆虫 的 幼虫 形态 特 
征 研究 提供 了 基础 资料 , 对 深入 了 解 宽 瓣 头 细 蛾 与 
植物 之 间 的 相互 关系 具有 一 定价 值 。 通 过 对 宽 办 头 
细 蛾 性 果 率 及 寄主 植物 结实 率 的 统计 ,分 析 了 宽 办 
头 细 蛾 - 黑 面 神 和 喉 果 黑 面 神 互 利 共生 体系 中 的 利 
益 分 配 关 系 ,， 为 探讨 头 细 蛾 属 昆虫 和 大 戟 科 植 物 之 
间 的 协同 进化 关系 和 互利 共生 体系 的 稳定 机 制 提 供 
了 基本 依据 。 
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以 及 硕士 研究 生 尹 彦 入 在 野外 工作 中 及 实验 室 研究 
中 所 给 予 的 帮助 。 
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